ANALYSIS OF PHYSICO-CHEMICAL AND BIOLOGICAL PROPERTIES OF MANGROVE RHIZOSPHERE AND SALTPAN SEDIMENTS FROM PALK BAY REGION SOUTHEAST COAST OF INDIA by Santhanam, Dr. P & C, PREMKUMAR
Journal of Advanced Applied Scientific Research ISSN:24543225
P. SANTHANAM et.al JOAASRVol110MAY2017
Analysis of physicochemical and biological properties of
mangrove Rhizosphere and saltpan sediments from Palk Bay
region, Southeast coast of India
C.PREMKUMAR AND P. SANTHANAM
Department of Marine Science, School of Marine Sciences, Bharathidasan University, Tiruchirappalli620024. Tamil Nadu, India
Abstract: 
The present study was carried out to determine the physico­chemical characteristics of sediments samples collected from mangrove
ecosystem  and  artificial  saltpan  environment  of  Kattumavadi,  Southeast  coast  of  India.  The  mangrove  and  salt  pan  located  at
Kattumavadi is an unexplored area with unique ecological niches and rich in biodiversity. The physico chemical parameters play a
vital role in the mangrove ecosystems. The study revealed that totally 8 sediments samples were collected from mangrove and saltpan
and analysed for the nature of the sediments samples include texture, physico chemical properties and biological properties. The study
reveal that the well structured mangrove sediments have more density of the actinomycetes.
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Introduction
The physicochemical properties of the soil get affected,
which may lead to the modification of the nutrient content and
their  availability  to  plants.  Hence,  the  analysis  of  these
properties  along with  the  nutrient  status may  have  significant
importance in the cultivation of crop plants and fertile content of
the  particular  soil.  Therefore,  the  present  study  has  made  to
understand  the  nutrient  status  of  rhizosphere  soils  of  the  Palk
Bay  region  of  Tamil  Nadu,  Southeast  coast  of  India  and  the
causes for low soil productivity in the area.
Physico­chemical properties of the ambient marine environment
will  play  a  pivotal  role  in  determining  the  type  of  ecosystem.
The  environment  of  deposition  is  of  great  importance  in
determining  the  physical  characteristics  of  the  sediments.  The
variations  in  textural  properties  and  mud  contents  could  be
ascribed to the variety of sediment sources, their response during
currents and waves, and the seasonal variability and activity of
benthic  fauna.  Factors  such  as  temperature,  moisture  and
seasonality of  temperature and moisture act  to  control wetland
microbial activities, resulting in changes in key biogeochemical
cycles  (Gutknecht  et  al.  2006).  Bacterial  population  in  the
mangrove  sediment  fluctuated  depending  on  temperature,  pH,
redox potential and salinity of water and sediments (Holguin et
al.  2001).  Different  groups  of  microorganisms  are  present  in
mangrove  areas,  and  they  perform  complex  interactions  for
nutrient  and  ecological  balances.  Since  little  is  known  about
microbial  populations  in  Kattumavadi  mangroves  and  saltpan
environment  this  study  analyzed  the  microbial  community
structure  and  function  in  relation  to  soil  physico­chemical
structure  and  function  in  relation  to  soil  physico­chemical
properties.
Materials and methods
Collection of Sediment samples
The mangrove sediment samples were collected during
August 2013 from Kattumavadi located in Pudhukottai District,
Tamil  Nadu,  Southeast  coast  of  India.  The  sediments  samples
were  collected  from  four  different  locations  like  river  mouth,
estuary,  sea  mouth  and  seashore  areas.  Sediments  were  also
collected from saltpan region located at Kattumavadi. From each
location, 500 g of sample was collected at 50 to 100 cm depth
from the surface. These samples were taken and placed in small
pre­labeled  plastic  bags  and  tightly  sealed.  Samples  were
brought to the laboratory in aseptic condition and stored at 4oC
for further work.                                                 
Analyses of sediments samples
Analyses of physical properties
The  sediment  physical  properties  such  as  colour,  texture,  bulk
density and specific gravity were analysed according to Crepin
et al., (1993).
Analyses of physico­chemical properties
Analyses  of  physico­chemical  properties  such  as  pH,
temperature, electrical conductivity, salinity and alkalinity were
analysed as followed by Murugesan and Rajakumari (2005) and
Richards (1954).
Analyses of chemical properties
The sediments samples were also analysed for chemicals
properties  like  chloride  (British  pharmacopoeia,  1999);
phosphorous,  sodium,  potassium  and  calcium  (Murugesan  and
Rajakumari, 2005) adopting standard procedures.
Analyses of biological properties
The  soil  samples  were  analyzed  for  the  presence  of
microorganisms  like  bacteria,  fungi,  algae,  protozoan  and
nematodes by wet mount microscopical method.
Isolation of Actinomycetes
The actinomycetes present in sediments were isolated as
followed by standard protocol. In brief one gram of sample was
taken and transferred to an Erlenmeyer’s flask containing 99 ml
of  sterile  50%  seawater.  The  samples  suspension  was  further
diluted up to 10­5 levels. One ml of the diluted suspension was
spread over the surface of starch casein agar medium prepared in
50% seawater to enhance the isolation of marine Actinomycetes.
To  prevent  the  fungal  and  bacterial  contaminants,
Cycloheximide  (100mg/1)  and  Nalidixic  acid  (20mg/1)  were
added to the medium. All plates were incubated at a temperature
of 28 ± 2oC, corresponding to the ambient seawater temperature
for  3–7  days  and  the  colonies  were  observed  from  5th  day
onwards up  to  one month  (Nithyanand et  al.  2011). Strains  of
marine Actinomycetes were picked out and purified by repeated
streaking on yeast extract­malt extract agar (ISP2) medium. The
pure strains were cultivated and glycerol stocks were prepared in
30% glycerol in Marine Broth and maintained at ­20ºC.
RESULTS
Analyses of physical properties of sediments
The four sediments samples namely KS1 KS2, KS3 and
KS4 and another four SS1, SS2, SS3 and SS4 were collected from
coastal and saltpan regions. Totally eight samples were analysed
for physical properties like nature, colour, texture, bulk density
and specific gravity and the results were given in Table 1.
Among  the  eight  sediment  samples  analysed  the  bulk
density was found ranged from 1 (KS1)  to 1.3  (gm/cm3)  (SS1).
The recorded range of specific gravity was from 0.7(KS1 & SS1)
to  1.2  (SS2).  The  detailed  result  of  bulk  density  and  specific
gravity was given in Table 2. Texture of  the  soil  samples were
analyzed for all the eight sediments samples. Three types of soil
textures  like  sand,  silt  and  clay  were  observed  in  the  present
study. The sand was ranged from 59.7 (%) (KS2) to 71.9 (%); the
silt was range between 21.5 (%) (SS4) and 29.4 (%) (KS2) and
clay was ranged from 6.4(%) (KS4) to 11.9(%) (KS2).
Analyses of physicochemical properties
The  physio­chemical  parameters  like  pH,  temperature,
electrical conductivity, salinity and alkalinity were analysed in
sediments.  The  detailed  results  of  different  parameters  were
depicted  in Table 2. The recorded pH was  ranged between 7.9
(KS1)  and  8.4  (SS1).  The  atmospheric  temperature  ranged
between  31°C  (KS3)  to  33°C  (SS1­  SS4).  While  the  surface
temperature  was  ranged  from  29.5  (KS3)  to  30.  The  electrical
conductivity was ranged from 5.6 (KS1)  to 6.2 (ms) (SS2). The
salinity was found ranged between 29 (KS1) and 36 ppt (SS1).
The alkalinity was ranged between 6 (SS1) and 8.3 (KS2) (mg/l).
The chemical properties like chloride, total phosphorus, sodium,
potassium  and  calcium were  found  varied  from  33.82  (KS2)  ­
35.80  ppm  (SS3),  1.35  (SS1)  ­  1.77  ppm  (KS3)  1.2  ­  2.4  ppm.
130­144 ppm and 10­12 mg/kg respectively (Table 4). The soil
samples  were  analysed  for  some  biological  properties  and
noticed the following microorganisms like bacteria, fungi, algae,
protozoan and nematodes by wet mount microscopical method.
The observations are placed in Table 5.
DISCUSSION
            The sediment samples have diverse textures like clay, clay
loamy  and  clay  sand.  Some  of  the  studies  were  reflected  the
collected  sediment  samples  from  mangrove  and  saltpan
environment  samples  are  clay  and  clay  loamy  in  nature
(Thirumuruga  and  Vijayakumar,  2015;  Deepa  et  al.  2012).
Mishra el al. (2011) have reported the nature of the Bhitarkanika
sediments which show clay and fine silt structure. Diversity and
density of mangroves sandy sediments were studied by Sessitsch
et  al.  (2001).  Das  et  al.  (2012)  stated  that  the  Sundarban
biosphere  reserve mangrove  sediments  samples  have  comprises
mainly saline alluvial soil consisting of clay, silt, fine sand and
coarse  sand  particles.  In  our  study  mangrove  and  saltpan
sediments results the textures such as sand, silt and clay. Vijaya
Kumara and Vijaya Kumar (2011) have reported the soil texture
of Karnataka mangroves which showed silty and clay muds or
mixture  of  soils.  Sankaran  et  al.  (2013)  studied  the  sediments
samples  collected  from  east  coastal  line  and  evaluated  the
particle size distribution of sand (50.5%), silt (31.5%), and clay
(18%), these report was the evidence for our study.
Atmospheric temperature was varied from 310C to 320C
with  the minimum  (31  0C)  in  KS3  sample  and  the  maximum
(320C)  in KS1, KS2  and KS4. The  recorded maximum saltpan
sediments  temperature  was  300C  and  minimum  saltpan
sediments temperature was 29.50C. Anantharaj et al. (2003) also
noticed the atmospheric  temperature and surface  temperature of
Kattumavadi coastal region, Southeast coast of India.   
In  the  present  study,  the  maximum  pH  of  8.4  was
recorded in coastal sediment and lower pH of 7.9 was recorded
in  coastal  river  mouth  sediments.  These  pH  values  were
indicative  of  carbonate  rich  soil.  This  was  depending  on  the
concentration  of  calcium  carbonates  that  may  result  in  well­
structured soils of bacterial community association. Our result is
similar  to Thirumuruga and Vijayakumar,  (2015) who recorded
the pH range of 8.02–8.36 in the sediment samples. Sankaran et
al., (2013) studied the sediments sample collected from Thondi
coastal environments and found pH ranges between 7.8 and 8.6
and  this  report coincident with our study. Mishra et al.,  (2011)
have  studied  the  microbial  propertires  of  the  Bhitarkanika
Wildlife  of  Odisha,  India.  They  also  reported  the  pH  range
between 6.02 and 7.89 which was acidic. The similar acidic pH
7.9 was also notice in the present study. 
The  electrical  conductivity  of  collected  sediments
samples was ranged between 5.8 and 6.2 ms.  Deepa et al. (2012)
have  reported  EC  of  6.4  from  saltpan  sediments  samples
collected  from  East  coast  of  India.  The  present  results  were
similar to Baskar et al. (2012) who reported the EC in the range
between  1.16  and  0.21dsm­1  .    Sankaran  et  al.  (2013)  and
Karthikeyan et al. (2014) results were also supporting our results
on sediments samples collected from both mangrove and saltpan
environment.
In  the  present  study  the  alkalinity  of  the  sediment
samples were ranged between 7 and 8.3 as agreed by Arumugam
and  Sugirtha  (2014).  Salinity  varies  in  different  ecosystems
according  to  the  topography,  tides  (high  and  low  tide)  and
freshwater  inflow.  Salinity  is  not  the  determining  factor  of
microbial  dynamics  in  mangroves  (Essien  et  al.  2006).  In
mangrove  ecosystem  nutrients  are  considered  as  the  most
important  parameters  that  influence  the  growth,  reproduction
and metabolic activities of biotic components. The distribution
of nutrients is mainly based on season, tidal conditions and fresh
water influx from land (Sarvanakumar et al. 2008).
Chlorides are reflected in corresponding changes in the
conductivity.  The  pollution  by  inorganic  or  organic  wastes
containing excessive amount of dissolved solids which increase
the concentration of  salts  in water and sediment. According  to
Chandran  and  Ramamoorthy  (1984)  the  turbulence  of  water
column during monsoon would have released phosphorus from
bottom mud into the water. The leaching of phosphates from the
sediments may also be attributed to the higher value. According
to  Saisastry  and  Chandramohan  (1990)  the  mudflat  and
mangroves  are  known  to  trap  phosphates  during  the  period  of
annual run off and release the same at a  later  time to the water
and sediment.
Thirumurugan  and  Vijayakumar  (2016)  have  studied
the  physico­chemical  properties  of  rhizosphere  sediments  from
east  coast  region,  Tamil  Nadu,  India  and  they  resulted  the
sodium concentration in sediments samples ranged from 132­169
ppm. The present study reported the similar results as agreed by
Karthikeyan et al. (2013). In the present study sediments sodium
ranged  between  1.2  and  2.4,  potassium  ranged  between  130
and144  ppm  and  the  calcium  ranged  between  10  and  12.  A
similar  type  of  result  was  also  reported  by
Lakshmanaperumalsamy  et  al.  (1986);  Jiang  and  Xu  (1990).
Similar results were also reported by Vijaya kumara and Vijaya
Kumar (2011): Ravikumar et al. (2011) and Baskar et al. (2012).
Conclusion
In  the  present  study  the  sediments  collected  from
different  habitat  such  as  mangrove  environment,  estuaries  and
saltpan.  Samples  were  analysed  for  various  parameters  like
physical  properties,  physicochemical  properties,  chemical
properties  and  biological  properties.  Eight  different  samples
were serial diluted and pored the different selected medium and
incubated.  Among  the  eight  sediments  samples  studied
Muthukuda  sample  (KS2)  showed  more  numbers  (13)  of
actinomycetes which was collected from mangrove area and also
the  sediments  physical  properties,  physicochemical  properties
and chemical properties are more suitable for actinomycets.
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 Table 1 Physical nature of sediments samples from collected Kattumavadi coastal region 
 
 
 
 
 
Table 2 Bulk density, specific gravity and Texture of sediments samples collected from kattumavadi coastal 
region 
S. 
No. 
Sample 
code 
pH Temperature 
(°C) 
Surface Water 
Temperature 
(0°C) 
Electrical 
conductivity  
(ms) Siemens 
Salinity 
(psu) 
Alkalinity 
(mg/l) 
1 KS1 7.9 32 30.0 5.6 29 7.9 
2 KS2 8.2 32 30.0 5.8 30 8.3 
3 KS3 8.4 31 29.5 5.9 33 8.0 
4 KS4 8.1 32 30.0 5.8 30 8.2 
5 SS1 8.4 33 30.0 6.0 36 6.0 
6 SS2 8.2 33 30.0 6.2 33 6.8 
7 SS3 8.1 33 30.0 5.9 34 7.0 
8 SS4 8.1 33 30.0 6 32 7.0 
 
Table 3 The pH, temperature, electrical conductivity, salinity and alkalinity of the 
sediment samples collected from Kattumavadi coastal region 
 
 
S. 
No. 
Site Sample 
code 
Nature of the environment Nature, colour, texture & smell of soil 
samples 
1.  Muthukuda KS1 Estuarine area where river 
water flowing 
Clay, dark brown, wet & earthy odour 
2.  Muthukuda KS2 Estuarine area with mangrove 
environment 
Clay loamy blackish brown wet with 
water 
3.  Muthukuda KS3 Seashore area Clay sand, black, sediment with water 
4.  Muthukuda KS4 Beach area with mangrove 
environment 
Clay fine sand brownish ash,  sand with 
water 
5.  Kattumavadi SS1 Saltpan environment near to 
inoculums 
Clay sand, brown,  sand with water 
6.  Kattumavadi SS2 Saltpan environment Clay loamy, blackish brown,  sand with 
water 
7.  Kattumavadi SS3 Saltpan environment Clay loamy, dark brown, sand with 
water 
8.  Kattumavadi SS4 Saltpan environment Clay loamy, brown, sediment with 
moisture 
S. 
No. 
Sampl
e code 
Bulk 
density 
(gm/cm3) 
Specific 
gravity 
Sand Silt Clay 
1.  KS1 1.0 0.7 65.3 26.5 8.2 
2.  KS2 1.2 0.9 59.7 29.4 11.9 
3.  KS3 1.1 1.0 67.6 24.2 8.2 
4.  KS4 1.0 0.8 71.7 21.9 6.4 
5.  SS1 1.3 0.7 68.6 24 7.4 
6.  SS2 1.1 1.2 68.3 23.5 8.2 
7.  SS3 1.2 1.1 71.0 22.3 6.7 
8.  SS4 1.2 0.9 71.9 21.5 6.6 
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Table 4 Chemical properties of sediments samples collected from Kattumavadi coastal region 
 
 
 
 
 
 
 
Table 5 Biological properties of sediment samples 
Table 6 Isolation of actinomycetes from soil sediments samples 
 
S. 
No. 
Sample 
code 
Chloride(ppm) 
Total 
Phosphorus(ppm) 
Sodium 
(mg/kg) 
Potassium 
(mg/kg) 
Calcium 
mg/kg 
1 KS1 34.52 1.45 1.2 130 13.0 
2 KS2 33.82 1.65 1.6 138 12.0 
3 KS3 35.14 1.77 1.9 130 10.0 
4 KS4 34.23 1.68 1.5 136 10.5 
5 SS1 34.97 1.35 2.0 141 10.0 
6 SS2 35.14 1.55 1.8 134 11.0 
7 SS3 35.80 1.48 2.4 139 11.0 
8 SS4 34.68 1.63 2.2 144 10.7 
S. 
No. 
Sample 
code 
Nature of living organisms (+/-) 
Bacteria Fungi Algae Protozoa Nematodes 
1 KS1 + + + + + 
2 KS2 + + + + + 
3 KS3 + + + + + 
4 KS4 + + + + + 
5 SS1 + + + + + 
6 SS2 + + + + + 
7 SS3 + + + + + 
8 SS4 + + + + + 
S. 
No. 
Geographical 
locations 
Sampling 
spots 
Types of 
samples 
Number of 
isolates 
Morphologically 
different strains 
1 Muthukuda Estuary Soil 23 10 
2 Muthukuda mangrove area Soil  with 
water 
41 13 
3 Muthukuda Seashore soil Soil with 
water 
17 08 
4 Muthukuda Seashore soil Soil 36 12 
5 Kattumavadi Salt pan Soil with 
water 
21 08 
6 Kattumavadi Salt pan Soil with 
water 
30 13 
7 Kattumavadi Salt pan Soil with 
water 
13 05 
8 Kattumavadi Salt pan Soil 19 06 
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